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Abstrakt

Detta ar ett examensarbete for byggmastare (YH) -examen. Examensarbetet ar till sin omfattning
10 studiepodng. Examensarbetets dmne ar anvandningen av Excel-berdkningsbotten som ett
verktyg for dimensionering av konstruktioner inom byggbranschen. Examensarbetet vander sig
sarskilt till studenter vid yrkeshégskolor inom byggnadsomradet.

Arbetet beskriver tydligt och enkelt instruktionerna for att skapa Excel-berdkningsbotten for en
byggstudent som gar dimensioneringskurser. | instruktionerna anvands som exempel en
berakningsbotten for dimensionering av armering till en betongvagg.

Olika berakningsbottnar anvands flitigt inom byggbranschen idag, men det finns inte tid att satta
sig in i deras anvandning i utbildningen, sa att bekanta sig med kalkylprogram ar i stort sett
begransat till studentens eget ansvar eller till praktikperioden. Berdkningsbotten i kalkylprogram ar
ett anvandbart dimensioneringsverktyg for byggstuderanden under bade studietiden och
arbetskarriaren.

Examensarbetet [ampar sig som sjalvstudiematerial utdver dimensioneringskurser for studenter
som vill ha ett lattanvant verktyg for att utfora berdkningar sjalvstandigt utan att behdva atervanda
for att soka efter detaljerad teoretisk information i kdllmaterialet.
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Abstract

This is the Degree Thesis of the Bachelor's Degree in Construction Management. The extent of the
Degree Thesis is in total 10 ECTS. The topic of the thesis is the use of Excel calculation templates
as a tool for dimensioning calculations | n the construction industry. The thesis is aimed especially
at students of universities of applied sciences in the field of construction.

The work clearly and simply provides instructions for implementing an Excel calculation template
for a construction student taking dimensioning courses. The guidelines use dimensioning
calculations for concrete wall reinforcement as an example.

Various calculation programs are widely used in the construction industry today, but there is no
time to get acquainted with their use in education. Getting acquainted with the calculation
programs is largely limited to the student's own activity or can be done during internship.
Spreadsheet programs and the spreadsheets made for them are a useful tool for students in the
construction industry and those starting their careers in the field.

The thesis is suitable as self-study material in addition to dimensioning courses for students who
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1 Inledning

En vasentlig del av utbildning inom byggnadsteknik handlar om dimensionering av

konstruktioner i betong, stal och tra.

I Nationalencyklopedin beskrivs dimensionering som “’faststallande av de dimensioner eller
den kapacitet som en byggnads- eller maskindel, en vég eller ett kommunikationsmedel bor
ha med hansyn till givna normer och stéllda krav.” (Nationalencyklopedin, 2022)

Enklare forklarat sd ar dimensionering ett brett omrdde med mycket information fran
standarder, nationella bilagor, bocker och Rt-kartotek mm. Under utbildningen inom
byggnadsteknik handlar det om att lara sig tillampa alla dessa k&llor och kunna dimensionera
olika konstruktioner i sedvanlig svarighetsklass. (Lindholm, 2014)

Dimensioneringen som lars ut i utbildningen &r en for hand gjord berakning av kapacitet for
olika byggnadsdelar och vad som krévs for x last. | foretagsvarlden utfors alltmer av dessa

berékningar med hjalp av olika programvaror.

En fordel med att bygga upp egna Excel-berakningsbottnar ar att man verkligen maste forsta
teorin bakom berékningarna och darmed kan utveckla sina berakningar och enkelt andra nér

man bygger upp sina egna bottnar.

Foretagen inom projekteringsbranschen brukar ofta ha egna Excel-berdkningsmallar som
delas inom foretaget, vissa mera utvecklade an andra. Sa finns det en hel del kommersiella
program som experter har utvecklat, en av de mer avancerade som klarar av att dimensionera

ett brett omrade pa ar t.ex. Tekla Tedds.

En nackdel av att anvanda sig av program och tillforlita sig fullstandigt pa dem, &r att man
latt glommer teorin bakom berakningarna och i stéllet litar pa programmet. Det kan enkelt
leda till att man borjar anvanda sig av program som direkt matar ut vardet fran sa kallade
”black box” -l6sare. Ifall man foredrar det sa kallade ”old school” alltsa att anvénda sig av
palitliga ingenjorsteoribocker, men anda vill lite automatisera sa ar Excel ett bra alternativ.
Speciellt om man sjalv utvecklar sina egna berdkningsbottnar, sa halls teorin bakom
berdkningarna i minnet. (Doyle, 2007, s. 80)



1.1 Bakgrund

Jag borjade utveckla nagra berdkningsmallar redan under andra lasaret i kurserna
Trékonstruktioner 1 och Betong- och murade konstruktioner 1. Dessa mallar var till exempel
for dimensionering av en trapelare i en vagg. Efterat borjade jag inse hur vardefulla dessa
enkla mallar kan vara i ett senare skede. Under kursen Trékonstruktioner 2 bdrjade jag utfora
en mer omfattande berakningsmall med béttre visuellt utseende och anvéandarvanlighet. |
Betongkonstruktioner 2 utforde jag av alla berédkningstyper ett eget berédkningsbotten, dock
har det varit mer tidskrdvande men samtidigt larorikt. I bottnen finns fardigt alla nédvandiga
koefficienter och anteckningar, vilket underlattar berakningarna nar man inte behdvs ga

igenom standarder och forhandskrivna anteckningar pa nytt.

Enligt Lantushenko et al. (2018, s. 892) har kamratundervisning i anvandning av Excel gett
goda resultat och kunde vara en méjlighet till integrering av Excel i undervisningen. Detta
skulle forbattra undervisningen och anvéndning av Excel i undervisningen vilket skulle
kunna inspirera studeranden till att utfora fler beréakningar och fa berakningshottnar som hen

kan anvanda senare for att aterkomma till teorin enklare.

1.2 Mal

I examensarbetet beskriver jag detaljerat uppbyggnadsprocessen av en berdkningsbotten.
Motivet till examensarbetet var att kunna ge andra studerande en inblick i att gora
berdkningsmallar med urklipp ur standarder och andra vasentliga kéllor vid sidan om
utbildningen. Jag sjalv anser att berdkningsmallarna har hjalpt mig mycket under
utbildningen och formodligen kommer de att vara nyttiga i arbetslivet ocksa, nar de &r latta
att aterkomma till och hjalper med att upprepa och forsta berékningarna och teorin till de
olika delarna. Malet med examensarbete ar att studeranden skulle klara av att gora sina egna

berdkningsbottnar.

1.3 Historia

VisiCal for Apple 2 var det forsta kalkylprogrammet som var formanligt och inga
programmeringskunskaper kravdes, detta utgavs ar 1979. Fem ar senare utgavs Lotus 1-2-3
for MS-DOS vilket hade betydligt battre egenskaper an VisiCal, var anvandarvénligare, hade
battre prestanda och grafikgeneration. 1987 kom ut forsta versionen av Microsoft Excel som
var det forsta programmet som var kompatibelt med Windows och &r dnnu idag det mest

anvanda kalkylprogrammet. (Zsék;Horvéath;& Csat6, 2013)



1.4 Excel i ingenjorsstudier

Inldrning inom naturvetenskapliga- och ingenjorsamnen utbildas genom teori och
experiment eller visuella inlarningssétt. Dar skulle Excel kunna integreras allt mer in i
undervisningen och ge studeranden inspiration till att utféra berédkningar. Excel ar ett bra
program dar far man enkelt svaren till grafer, speciellt dar konkreta experimentatorer kan

vara svara att utfora eller har inte tillgang till labbutrustning. (lbrahim, 2009)

Excel ar en del av Microsoft Office -365 paketet som anvéands globalt. Enligt litteraturen
anvands Excel runt om i vdérlden inom ingenjorsutbildning. Automatisering och
kommunikationsteknik blir allt allméannare och darmed blir ingenjérsarbete allt mer fragan

om anvandning av datorer till att utfora olika uppgifter.

1.5 Val av programvara

Berékningsmallarna som tas upp i arbetet ar utférda i Excel. Valet till programvaran kom av
nagra anledningar. Forst och framst ar Excel latt tillgangligt och tidigare erfarenhet finns

bland studeranden.

Som en enkel bakgrundskontroll o6ver hur studeranden inom byggnadsteknik i
Yrkeshogskolan Novia i Raseborg sjalv evaluerar sitt kunnande i Excel framstéllde jag ett

kort frageformular.

Utover de kurser som behandlar och direkt tar upp Excel i undervisningen, tanker jag framst
pa att olika dimensionerings kurser inom tra, stal och betong men aven byggnadsmekanik
och statikkurserna skulle kunna integrera anvandning av Excel anser jag sjalv. Eftersom det
ar kravande kurser och skulle enkelt kunna ge extra motivation till studeranden och béttre

forstaelse till teorin bakom statikberékningar.

Andra alternativ for dimensioneringsberakningarna &r Mathcad och Tekla Tedds. En stor
orsak varfor det I6nar sig anvanda Excel i stéllet for Mathcad ar kommunikationen till andra
program. Tekla Structure kan relativt enkelt lankas till Excel via Open API — granssnitt,
jamfort med Mathcad som det inte & mojligt att direkt lankas till Excel. Dock sa ar det
mojligt att lanka Mathcad med Tekla Structure med hjélp av Visual Studio — programmet,
med hjalp av en plugin — Component, med C# programmeringsspraket, men detta kraver

avancerade programmeringskunskaper. (Leikas, 2011)



2 Metoder

Berékningsbotten som presenteras i detalj som exempel i examensarbetet &r for
dimensionering av armering till en betongvégg. Andra ordningens dimensionerande moment
har berdaknats enligt metoden for nominell krékning. Metoden for nominell krokning ar en
av tva handberakningsmetoder och &r den metod som tas upp i Yrkeshogskolan Novias
Byggnads- och samhéllsteknikutbildningens kurs Betongkonstruktioner 2. Andra metoden
ar metoden for nominell styvhet. Den kommer inte att tas upp i arbetet eftersom den inte

anvands i utbildningen.

| kapitel 3 kommer det att tas upp i mer detalj, hur berédkningsbottnen ar uppbyggda. Det
kraver dock baskunskaper i Excel for att kunna folja och gora egna berdakningsbotten. Teorin
bakom berakningarna gas inte igenom i arbetet. | instruktionerna anvands Excel-versionen
Excel for Microsoft 365 MSO (16.0.13801.21050) 64-bit pa engelska.



3 Uppbyggandet av ett Excel-berakningsbotten

| detta kapitel gas det igenom hur ett berakningsbotten byggs upp fran borjan, med enkla
steg och utan krav pa omfattande forkunskaper i Excel. Som exempelmall kommer det att
tas upp i mer detalj hur armeringen till en betongvagg dimensioneras. | mallen kommer
lastfallen inte att beraknas eller forklaras utan lasterna maste raknas ut pa andra plattformar.
Uppbyggnaden av mallen kommer att folja metoden for nominell krokning som &r en av
metoderna som lampar sig for berdkning for hand. Metoden foér nominell krokning &r
berédkningsmetoden som gas igenom under kursen Betongkonstruktioner 2 som har sin
uppbyggnad langt fran boken BY 211 osa 2 (Suomen Betoniyhdistys ry, 2014). |
examensarbete anvands (SFS-EN 1992-1-1 + Al + AC, 2015) versionen som gar under
namnet Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: yleiset sadannot ja rakennuksia

koskevat saannot och kommer att forkortas EC 2.

3.1 Funktioner

Har ar en lista av de mest anvanda funktioner i Excel:

e Min = minsta vérde av ett antal varden. Kan anvéndas till en del dimensionerings

villkor, t.ex. Max avstand mellan stdngerna (Sv,max =min (3h) eller 400mm).

e Max = storsta varde av ett antal tal, t.ex. Dimensionerande moment MED =max

(mo,min) el. (mOe + m2) el. (m02).

e Ceiling = anvands for att avrunda uppat till ett visst antal t.ex. till hela hundradels i
arbetet anvands det for att avrunda till hela 0,05 tal som anges &r 0,1715 =» 0,20 s&
fas ratt samverkansdiagram skrivs i Excel =CEILING(d__h;0,05).

e Floor = anvénds for att avrunda nerat till ett visst tal, t.ex. for att fa indelning pa
byglarna till hela 50 tal (172,17 =» 150mm) skrivs i Excel =FLOOR(D91;50).

e If = Anger vilket logiskt test som ska utforas. Kan anvands for att se om andra
dimensionerande moment behdvs tas i beaktande eller inte, sa star det vilkendera det
ar fragan om =IF(A >\Alim; "2:a ordningens moment bor tas i beaktande eftersom A
> Alim";"2:a ordningens moment behdvs ej tas i beaktande eftersom A < Alim"). Det
ar viktigt att anvanda sig av citeringstecken () ifall man vill skriva text in i

funktionen, géller &ven i andra situationer.



3.2 Datasida

Datablad &r viktigt att bygga upp i1 ett tidigt skede. Det I6nar sig att borja med betongens
hallfasthets- och deformationsegenskaper fran tabellen EC 2, Taulukko 3.1 Betonin lujuus-
ja muodonmuutosominaisuudet (SFS-EN 1992-1-1 + Al + AC, 2015, s. 30). I tabellen finns
det betongens alla hallfasthets- och deformationsegenskaper samt fardigt utraknat en del
varden. Till dessa lonar det sig att tillagga egna berakningar enligt tabell 1, bl.a. betongens
dimensionerande tryck- och draghallfasthetsvarden. Nar man bygger upp nya berakningar &r
det lampligt att anvanda informationen fran datasidan, i stallet for att rakna dessa varden

flera ganger.

Tabell 1. Betongens hallfasthets- och deformationsegenskaper

Taulukko 3.1 Bietonin lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet
Betonin lujuusluokk.a Analyyttinen yhteysiviittaus
Ci2hs Ci6f20 20425 C25¢30 Ca0ia7 C35/145 C40/50 C45/55 CHO/ED CESIEY CENTE CFas Ca0as Ca0A0s

f (MPa) 12 15 20 25 30 35 40 45 50) 55 &0 0 a0 30
[T (MPa) 15, 20 25 30 37 45 50 55 &0 67 75 8 95 105
[ (MPa) 20 24 28 3 3 42 4 53 58 63 1] ] 58 98| .o = Fek + 5MP2)
Fae (1P a) 15 13 22 3 23 32 35 33 41 4z 44 13 43 5 Fan = 0,30 ¢ Fk < GRG0
. -In[1 + [Fem10)] > CSME0
B [P a) i iz 5 [ B z2 Z5 z7 z3| 3 ] 32 34 5[ Fancas =
¥ (1P a) 2 z5 23 33 18 42 45 43 53] 55 57 3 63
E.. [GFa) 27 ] a0 il S 3 | 3 T ] 2] 4 = 44 Eem = 220{fem)010.3
[fem MP3)
] (%] 15 13 2 21 22 2,25 23 z4 2,45 z5 ZE 2.7 23
2,8
zoul %] 35| 35 35 35 35 35 35 35 35| 3z 3 78 ]

coull$ ) = 8 « 2T[(HE - fem)HO0]4
2 [E3] E z z z z z B B E zz 3 24 25 26| ke, buvaa 5.3
Kun Pk = B0 Mps

1= 2,0 +0,085(Fck - 50)0,53
aa

£CU2 [#] 35 38 38 35 35 35 35 38 35 A 24 oy 2k
n 2| 2 2 2 2 2 z 2 2| 175 16 145] 14
2] [ES] 175 175 176 175 176 175 175 175 175 12 13 2 22
soud [ES] 35 35 35 35 35 35 35 35 35 A 23 a7 2k | aa 5.4
kun fek = 50 Mpa
coud(% ] = 2,6 + 3530 - Fek)0014
Normaalisti vallitseva ja tilapainen Darmerade konstruktioner
Riknat med aa | 1| atawt 0.7 Betonin puri i ja
betanin v 15 a. | 0.35) | 0] Betongens dimensionerande tryck- och draghillfasthetsuarden

Cizhs Ci6fz0 Czofzs C26i30 Ca0is7 C35M5 C40/50 C45/55 CHO/ED CoaiEY CENTE CTiss Ca0ias Ca0d0s

F, [MFa) 0.73 0,87 100 120 133 147 167 180 183 Z00 207 213 227 233 Fauma " [Fannsltys
Fu [MFa) 6,80 .07 133 1417 17.00 13,83 E2ET 26,50 28,33 7 34,00 3967 45,33 51,00 F,

. (Mpa) 0.44 0.52 060 07z 0.30 083 100 108 116 1.20 124 128 136 140 Fap =

f, [Mpa) 5,60] TAT 9,33 1E7 14,00 16,33 18,67 21,00 23,33 25,67 28,00 32567 3733 42,00 F,

(SFS-EN 1992-1-1 + A1 + AC, 2015)

Bdrja med att ga till EC 2 .30 Taulukko 3.1 Betonin lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet
och gor en tabell enligt tabell 1, finns &ven som bilaga i forstorad version, tabellen kommer
att anvandas senare i berdkningarna. Lagg darefter till egna vérden i tabellen nerat med
berdkningar pa betongens dimensionerande tryck- och draghallfasthetsvarden for bade
armerade och oarmerade betongkonstruktioner. Det Ionar sig att referera till
partialkoefficienter i berakningarna. Da blir det latt att andra partialkoefficienterna ifall man
dimensionerar dven i andra lander med olika partialkoefficienter. Beroende pa vilken

dimensioneringssituation man dimensionerar sa kan partialkoefficienten yc variera mellan
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1.2 och 1.5. Detta paverkar betongens dimensionerande tryck- och draghallfasthetsvarden

feca 0ch feig mm. Det &r demonstrerat i tabell 2 hur detta kan forverkligas.

Tabell 2. Betongens dimensionerande tryck- och draghallsfasthetsvarden

Normaalisti vallitseva ja tilapdinen Oarmerade konstruktioner
Raknat med o, 1 1fo, . 0,7 |
betonin yC 1,5 o.. 0,85 My p 0,6 I
£12/15 €16/20 C20/25 €25/30 £30/37 £35/45 can/s0 C45/55 |
g (MPa) 0,73 0,87 1,00 1,20 1,33 1,47 1,67 1,80
fq (MPa) 6,80 9,07 1133 1417 17,00 1983 2267 25,50
fr s (Mpa) 0,44 0,52 0,60 0,72 0,80 0,88 1,00 1,08
foin {Mpa) 5,60 7,47 9,33 11,67 14,00 16,33 18,67 21,00

(Winberg, 2021).

Tabell 3. Armeringens egenskaper

|bet0niteréiksen VS 1,15
Armeringen B400B B500B B60OB B700B
ka MPa 400 500 600 700
E. MPa 200000 200000 200000 200000
£ MPa 347,8261| 434,7826| 521,7391| 608,6957 £ = Vs
Eya MPa 0,001739| 0,002174| 0,002609( 0,002043 Eyg = de/Es

(Winberg, 2021).
Gor sedan en tabell enligt tabell 3, lista upp armeringens hallfasthetsvarden och rakna ut fyq
som ar armeringens draghallsfasthetsvarde och rakna ut eyq = fya/Es (SFS-EN 1992-1-1 + Al
+ AC, 2015). En ruta for partialkoefficienten ys skall 1dmnas tomt och refereras till den i
berékningar av fyq. Rdkna ut armeringens stangernas areor for 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25 och

32mm é&r de anvénda i Finland, enligt tabell 4.



Tabell.4Armeringens stdngernas areor

Armeringen

mm mm

28274334

50,265482
10 78,539816
12 113,08734
16 201,06193
20 31415937
25 49087385
32 80424772

(Winberg, 2021).

Gor enligt tabell 5, lamna réda rutorna tomma. De roda rutorna kommer senare att anvandas
for att géra combo box (I tabell 5 ar de fardigt ifyllda). Indexsiffrorna valjs enligt stalkvalitet
som anvands, t.ex. for index:1 &r det B400B som é&r vald och index:2 &r det B500B osv.
Langst till vanster i tabell 5 &r stalkvaliteterna uppradade lodrétt, som ar anvant till den

synliga delen i combo box.

Tabell 5. Armeringens information for anvéandning av combo box.

MNamngivna

Vald:

B400B fu
B500B E.

BG00B fi
B700B £

A BV
A_th
BV
&h

(Winberg, 2021).
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Med hjalp av indexfunktion har man fatt i tabell 5 foljande varden: fyx, Es, fyd, s SOm ar tagna
ur tabell 3. Dessa varden andras automatiskt beroende pa vilken stalkvalitet man valjer i

combo box m.h.a. Indexfunktionen, som demonstreras i kapitel 3.3 i detalj.

Gor en likadan lista enligt tabell 6. | tabellen ar betongens hallfasthetsvarden uppradade
langst till vanster. Dessa kommer att anvandas senare till att laga inmatningsvérden for den
visuella delen i combo box. Den ldnkade cellen ”index for betongkvalitet nummer” som
kopplas till combo box i en skala mellan 1-14 enligt betonghallfasthetsvardens
ordningsnummer. De varden som &r i roda boxen skall lamnas tomma, de &r reserverade for
berdkningar till betongens véarden som ar uppradade till hoger i bilden. Vardena &ndrar
automatiskt beroende pa vilken betonghallfasthetsvarde som valjs.

Tabell 6. Betongens information for anvéandning av combo box

|Index fér betongkvalitet nummer 14'
C90/105 Vald betongkvalitet
Varden som &r namngivna

C12/15 fo 90,00 MPa
C16/20 fot, cubs 105,00 MPa
C20/25 forr 98,00 MPa
C25/30 From 5,00 MPa
C30/37 fene 0,05 3,50 MPa
C35/45 fene 0,95 6,60 MPa
CA0/50 .. 44,00 MPa
C45/55 ecl 2,80 %o
C50/60 gcul 2,80 %o
C55/67 gc2 2,60 %o
Ce0/75 gcu? 2,60 %o
C70/85 n 1,40 %o
C80/95 gc3 2,30 %o
C90/105 gcu3 2,60 %o

fera 2,33 MPa

fiy 51,00 MPa

fera pl 1,40 MPa

fea pi 42,00 MPa

(Winberg, 2021).
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3.3 Inmatnings- och berdkningssida

I berakningsmallen &r uppbyggnaden foljande:
1. Datasida
2. Inmatningssida + berédkningarna under inmatningen

Man kan &ven ha olika sidor for berdkningarna, inmatningen och resultaten ifall man

vill ha mindre information per sida.

Det forsta som bor goras ar att 6ppna Developer-fliken, som goérs under installningar for att
6verhuvudtaget komma at combo box. Valj forst fliken File och klicka sedan pa Options
som hittas langst nere. Till féljande, klicka pa Customize ribbon. Pa hogra sidan under texten
Customize the ribbon syns en nerdragningsbar lista. Valj Main tabs fran listan. Under Main

tabs syns en lista var rutan for Developer maste kryssas for. Nu syns Developer i flikarna.

| figur 1 illustreras hur en combo box ser ut i Excel. Till féljande kommer det att illustreras
hur rutan fér combo boxen “betongkvalitet” &r gjord och vilka funktioner det kréavs for att fa

det att fungera.

Mitoitustilanteet MNormaalisti vallitseva ja tilapainen W

Betongkvalitet C25/30 v

Armeringkvalitet BS00B A 4

Figur 1.Combo boxens visuella utseende. (Winberg, 2021)

Berakningarna borjar alltid med likamedstecken for att Excel ska kanna igen att det ar fragan
om en berakning. Man skall aldrig skriva ut varden i cellerna utan att referera till ndgon cell.
Nya varden som t.ex. hojden pa vaggen skall alltid samlas till inmatningssidan, undvik alltsa
att mitt i berdkningarna mata in nya varden som kan &dndras beroende pa hurdant
dimensioneringsobjekt det ar fragan om. Basvarden som betongens olika vérden kan

utvidgas i databladsidan som kan anvéndas till flera berdkningar.

Féljande uppgift ar att bygga upp combo boxen, vilket krdver dock datasidan med

informationen enligt tidigare beskrivningarna. Féljande steg ar att géra en combo box for
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betongens hallfasthetsvarden sa att man far en flervalskombinationsruta nar man oppnar

rutan. | flervalskombinationsrutan finns en lista 6ver hallfasthetsvarden borjandes fran
C12/15 till C90/105. T.ex. ifall man vill fa ut betongens dimensionerande
tryckhallfasthetsvarde for vald hallfasthetsklass C25/30, racker det att skriva =fcq i vilken
som helst cell, s& far man ut vardet 14,1667 MPa automatiskt. Ifall man byter

betongkvaliteten kommer feq att &ndras automatisk enligt den betongkvaliteten.

Bdrja med att 6ppna developer-fliken i Excel, enligt figur 2.

obba med denna 25.11.2021 ~

e

Search

ige Layout  Formulas Data  Review View Developer Help
o= E‘—u Properties B3 3 Import
é}] Ia—_‘@P T & [l view Cod E {23 Expansion Packs [&
T £0Y 1
xcel  COM Insert -l Viewt.ode Source -
d-ins Add-ins v [Z| Run Dialog =
Id-ins Controls KWL

Figur 2. Combo box. (Winberg, 2021).
Oppna darefter Insert och under Forms control, vilj combo box -figuren. Placera combo
box (form control) pa 6nskvart stélle i inmatningsbladet. Hogerklicka sedan pa boxen och

valj format control samt valj fliken Control (normalt 6ppnas automatiskt) enligt figur 3.
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M

Size Protection Properties Alt Text
Be
Input range: ‘Data "1$U$63:5U$64 *
Ar
Cell link: ‘Data "I$H$35 *
Drop down lines: |8
|:] 3-D shading

Figur 3. Form control, inmatning av input range och cell link. (Winberg, 2021).

Sedan ska du vilja input range: Markera betonghallfasthetsvarden, observera att varden

maste skrivas in lodrat enligt tabell 7.

Tabell 7. Betongens hallfasthetsvarden for combo box

C12/15
C16/20

C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
€90/105

(Winberg, 2021).
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Dérefter ska du valja cell link: Markera i databladssidan en cell som du senare har latt att

referera till, enligt tabell 8.

Tabell 8. Index for betongkvalitetnummer

- . -
| ndex fidr betomgkvalitet nummer \ 14 | )
=rfiDE

(Winberg, 2021).

Nu kan du stanga format control genom att trycka pa ok, och borde kunna vélja i combo
boxen vilken betongkvalitet du 6nskar att anvanda. Nar betongkvaliteten ar vald borde du fa
ett varde mellan 1-14 i den lankade cellen under databladsidan. | tabell 9 &r vérdet 14 och

ar markerat rott.

Tabell 9. Demonstration av index-funktion i Excel.

¢ | =INDEX(SD$4:$Q3B2;1;5V$1)

L4 INDEX(array; row_num; [column_num]} I i Y Y _L E i
INDEX(reference; row_num; [column_num]; [area_numl) [index fér betongkvalitet nummer 1]
C90/105 Vald betongkvalitet
/95 C90/105 |varden som &r namngivna
80 90 C12/15 f |
95 105 C16/20 Fet, cube 105,00 MPa|
88| 98f.., = fck + B(MPa) C20/25 fom 98,00 MPa|
4,8 5|f...=0,30 x fck™* = C50/60 C25/30 fam 5,00 MPa|
f...=2,12In(1 + (fcm/10)) > C50/60 C30/37 fa, 0,08 3,50 MPa
3,4 3,5faen0s = 0,7 x fctm C35/45 fa 0,88 6,60 MPa
5 % fraktiili C40/50 | 44,00 MPa
6,3 6,6|faiges= 1,3 x fctm C45/55 £cl 2,80 %o
95 3% frakiili C50/60 scul 2,80 %ol
42 A4 |Ecm = 22[(fcm)/10]0,3 C55/67 £c2 2,60 %ol
(fcm MPa) C60/75 £cu2 2,60 %o
2,8 2,8|ks. Kuvaa 3.2 C70/85 n 1,40 %ol
ecl (%o) =07 " 52,8 CB0/95 £c3 2,30 %ol
2,8 2,8|ks. kuvaa 3.2 C90/105 £culd 2,60 %o
kun fck 2 50 Mpa feta 2,33 MPa
Ecul{%e ) = 2,8 + 27[(88 - fem)/100]4 i 51,00 MPa
2,5 2,6|ks. kuvaa 3.3 fmjp 1,40 MPa|
kun fck 2 50 Mpa Fop 42,00 MPa
EC2{%a ) = 2,0+ 0,085(fck — 50)0,53

(Winberg, 2021).

For att kunna rékna ut betongens olika vérden borjar man med att skriva ut koefficienterna
enligt tabell 9 i kolumn V. Sedan tar man en cell till hoger for att gora sjdlva berakningarna.

| foljande exemplet raknas fex :
=INDEX(tabellen ; radnummer ; lankade cellen till combo)

Ett exempel =INDEX($D$4:$Q$32;1;$V$1)
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Array = markerar hela databladet med alla varden (enbart véarden) inte
koefficienterna

Row_num = radnummer fe =1 &r Overst, medan fem = 3 med I6pande numrering
nerat.

Column_num= cellen som ar lankad till combo box pa inmatningssidan som gjordes
tidigare, enligt tabell 8.

Observera att array och column_num maste lasas i formeln med F4 for att kunna
kopiera formeln.

Kopiera nerat formeln till alla koefficienterna, enbart row_num behdvs dndras i listan
med l6pande numrering.

Formatera darefter cellerna i datablad:
a. Gatill fliken formulas, enligt figur 4.
b. Klicka create names from selection.

c. Markera bade koefficienterna och index beraknade cellerna enligt tabell
10.

d. Kryssa i rutan Left column, enligt figur 4.
e. Nu ér alla varden namngedda, enligt vénstra cellen i tabell 10.

f. Ga tillbaka till inmatningssidan och skriv in i en cell =fq. Da far du ett
varde enligt vald betongkvalitet.

Formulas

Data Review View Developer Help

@ @ &) Define Name  ~ Els._-,

& Math &

M

g . [=d
&3 Use in Formula ¥ ¥
ore Name * d

2~ Trig~ Functions~ | Manager Ea Create from Selection F;

M

suudet

_C55/67

N

C60/75

Create Names from Sele... ? X

Create names from values in the:
Dlfzop rov]
Left column
D Bottom row
I:‘ Right column

55

T
£l

67

L T

Figur 4. Namnge celler. (Winberg, 2021).
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Tabell 10. Markerat information for combo box.

varoen
fa 90,00 MPa
T, cube 105,00 MPa
fem 98,00 MPa
foum 5,00 MPa
fow 005 3,50 MPa
few, 095 6,60 MPa
Enn 44 00 MPa
ecl 2,80 %a
gcul 2,80 %50
Ec2 2,60 %a
ECU2 2,60 %5
n 1,40 %a
£c3 2,30 %a
ECu3 2,60 %a
T 2,33 MPa
fen 51,00 MPa
foam 1,40 MPa
fod,nl 42,00 MPa

(Winberg, 2021).

Sedan ska du gdra pa liknande satt for armeringen.

a. GOr en combo box for stalkvaliteten och tvA combo boxer for

armeringstjocklek for bade lodrat- och horisontell armering.

b. Valj input range: ta varden fran tabell 4 och 5 var armeringskvaliteterna och

tjocklekarna finns upplistade.

c. Valj cell link: Som tidigare satt indexberdkningarna in i datasidans roda rutor

enligt tabell 5.
Gor darefter pa liknande satt for olika dimensioneringssituationer.

Nu &r det en bra bdrjan for dimensionering av olika betongkonstruktioner.

3.4 Berakningar

| detta avsnitt ligger fokuset pa berékningarna som barjar ta form. Det kravs manga formler
och berdkningar for att na slutresultatet Asvaad SOM anvands till huvudarmeringen i vaggen.
Det ar viktigt att direkt fran borjan namnge cellerna enligt deras resultat. Eftersom

berakningarna blir allt mera komplexa sa ar det viktigt att cellernas referenser ar tydliga.
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Nésta steg &r att borja forma en inmatningsruta som har alla olika vérden som skall fyllas i.
| tabell 11 syns ett enkelt exempel pa hur alla varden som behdvs kan matas in. Exemplet
géller for dimensionering av en betongvdgg. Inmatningsrutan och berékningarna kan
kompletteras med anvisningar samt urklipp ur EC 2 som beskriver dimensioneringens olika
steg (syns ej i bilden, finns i bilaga). Det &r viktigt att anteckna formlernas kallor, t.ex. om
nagon formel ar tagen ur SFS-EN 1992-1-1 + Al + AC, 2015, skrivs standard, rubriknamn
och formelnummer som foljande: EC 2 5.8.8.3 Kaarevuus (5.34).

Tabell 11. Inmatningssidan i Excel

B C D E [ G
Inputts
(mm)

Vaggens hdjd => L 3000 mm

ko 1
viggens tjocklek (h) h 200 mm
vaggens bredd fran sidan (b) b 5800 mm
betongtacktskikt ==>C ., Crom 20 mm
Mitoitustilanteet ‘ Mormaalisti vallitseva ja tilapaine w |
Betongkvalitet =G | fed ==> 19,833333
Armeringkvalitet ) ~| fyd==>  434,78261
Sement typ N- normalhardande - langsamt hardandande R- snabbhardande M - normal hd
Kosteus % B ¥ | 40% kuiva sisailma 100%-=vesi
Pelaren befinner sig inomhus i varma utrymmen

e 0 mm

Vaggen belastas av en normalkraft som verkar __mm excentriskt frin vaggens mittlinje e, 70 mm

Neg 1250 kMN/m
MNormal hirdande cement N T
Huvudarmering (lodrat armering) DV m | mm 73,539816 mm? s
Vagratarmering oh g ¥ | mm 50,265482 mm?
satter A==>0,7 Ak 0,7 koefficient |
och B==>1,1 B A 1,1 koefficient B
alltid (0,4} Npg 0,4 koefficient
koeffiecent (Valigtvis C= 10 med triangelformad linjelast) (Jamnfordelad linjelast C=8) C 10 koefficient

oy, 1 koefficient r

Data | Dimensionering av vigg | Samverkansdiagram ®

(Winberg, 2021).

Det ar viktigt att alla nya varden matas in i inmatningsrutan och inte mitt i berakningarna.
Samma galler for alla koefficienter i berakningen forutom ett undantag som maste inmatas
tva ganger mitt i berakningarna. Det ar mekaniska armeringsforhallandet o som fas ur
samverkansdiagram. Var mekaniska armeringsforhallandet ska matas in &r tydligt markerat

med grdna rutor.

Nu dar inmatningssidan gjord och nasta del &r att namnge alla de olika cellerna i
inmatningssidan. Detta gors enligt samma princip som tidigare. Valj alla de grona cellerna

som innehaller varden samt deras vanstra cell som ger namnen for de gréna cellerna. Ta igen
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create names from selection och kryssa rutan left column. Nu kan det refereras var som helst

i arbetsboken och genom att skriva t.ex. =h sa fas vérdet for héjden =200mm.

De namngivna cellernas placering och varden kan kontrolleras under fliken Formulas. |
fliken Formulas valj Name manager. | Name manager 6ppna en lista 6ver de nhamngivna

cellernas placering och varden enligt tabell 12.

Tabell 12. Utseendet pa varden i Name manager.

it eyla 70 ='Dimensionering av .. Workbook
Bfltcd 19,83 MPa ='Data 1SW$19 Workbook
Effcd pl 16,33 MPa ='Data 1$W$21 Workbook
B fek 35,00 MPa ='Data '1SW$4 Workbook
@fck_cube 45,00 MPa ='Data "1SWS5 Workbook
E]fcm 43,00 MPa ='Data ""SWS6 Workbook
Bt 1.47 MPa ='Data '1SW$18 Workbook
B fctd_pl 0,88 MPa ='Data ""'SW$20 Workbook
Effak_o_0s 2,20 MPa ='Data 1SW$8 workbook
BEffctk_o_0s 4,20 MPa ='Data "1SW$9 Workbook
E]fctm 3,20 MPa ='Data ""SWS7 Workbook
Bty 4347826087 ='Data 1$0$55 Workbook
B yk 500 ='Data 1$0$53 Workbook
E]h 200 ='Dimensionering av ... Dimension..,
rmm

(Winberg, 2021).

For att fa enheter inne i cellen och véarden med enheter i Name manager skall cellerna
formateras. Borja med att hogerklicka pa cellen och valj till foljande Format cells. Under

fliken Number hittas Custom var man skriver in i Type: 0,00" MPa” enligt figur 5.
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Format Cells
MNumber Alignment Font Border Fill
Category:
General Sample
Number 16,33 MPa
Currency
Accounting Type:
Date p,00" Mpa”
Time !
Percentage R EEFQO0E T EHROQ0 £
Fraction - # ##0,00_-- # ##0,00_-_
Scientific 0,0
Text 0,0000
Special 0,00000E+00
[ETI | | oo00000
0,000
T 000" K
00"mm"
00"mm "
0,00" %"

Figur 5. Format cells, custom. (Winberg, 2021).

Nu skall formlerna skapas enligt exemplet i tabell 13. Det ar viktigt att bygga upp
berékningarna i cellerna enligt deras riktiga formler. Da blir det enkelt att senare se vad som
beréknas och behdvs inte alltid skilt soka vérden for att referera till ratt cell.

= Ned * (ey1a/1000) i stéllet for att skriva =D19* (D18/1000), enligt tabell 13.

Tabell 13. Forsta berdkningarna.

Myl& ~ S =MNed * (eyli/1000)
A Columni +» Column2 | = Column3 +  Columnd
37
38 1: a ordningens moemnt (1-kertaluvun momentit)
38 M= Mg * B4 M. 0 kNm/m
40 M= N ™ ey M, 87,5 kNm/m

(Winberg, 2021).

Efter att datasidan och inmatningssidorna med combo box for armeringskvalitet,
betongkvalitet och armeringstjocklekar ar gjorda kan man boérja med berakningarna.
Berékningarna borjar med inmatning av vaggtyp och armeringen. Nésta steg &r att gora alla
berdkningarna for uppgiften. Nedan syns som exempel hur det ar utfort och det gas
noggrannare igenom hur resultaten utfors. Dessa ar direkt uppbyggda fran kursanteckningar
och delvis pafyllda med finska termer ifran boken By 211 osa 2 (Suomen Betoniyhdistys ry,
2014).
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Berakningarna som syns nedan ar uppbyggda pa foljande sétt. Langst till vanster finns det
kort forklarat vad som berdknas och vilken del och formeln anvédnds. | mitten finns
koefficienten till vad som berdknats. Gér som tidigare visat och vélj create names from
selection. Det racker att t.ex. skriva =Mys for att fa 87,5kNm/m. Senare kan man skriva ut i
formeln =maia/myis fOr att berdkna ry istéllet for att behova referera till cellen enligt deras

original cellnamn.

Tabell 14. Skarmbild av berakningar utférda del 1 av 3 i Excel.

1: a ordningens moemnt [1-kertaluvun momentit)
M= oy B4l M.1. 0 kNmim [F:
M= g e M, 7.5 kMmim Toshubihn 198 Seinien rurjhdusitus
Minimi moment [V ahimmaismomentti] Boliiai | e
By i, =mat (300 eller 20mm hi30 5.66666665T mm sirtymi
20 20 mm ]
Yhoeil tad

0,min 20 mm sy
M aurmin = i 7 Mg Mo min 2500 kMNm
d'=Cp o+ 117 $h+ (117 $ulfz] d’ 34,3 mm —
d=h-d‘ d 165,70 mm Foimats
Knackningslangd [Nurjahduspituus] rousans”

i
Féljande formel ledande anslutning kolla i bu211, oza 2 sid. 158 Taulukkoe 118 biL,, 1,333333333 B .
ko= WAHL BT 21 i detta fall dimensioneras som pelare (ledadi b k; 1
Ly=ky 'L Lg am ey
Slankhetstal [ Hoikkuusluku] i
i= hI[SLRTRZN i 0057735027 m
h=Lgti A 5196152423
Gransslankhet [Raja hoikkuus)
Relativa normalkraften n= N, b F,,] n 0,31512605 A) mpopinsne (2] o0t
b =20 8" B C = kan anvandah,= 100SERTR A “m_u,,,,uml 17, 81385223|f0renklad version nedan finns nktlga W

Eftersom ovan ar det Farnklat och antagit hégre varde saraknas k), med rat koetficienter == hégre warde Far
T =Ml M ' 1]
C=17-r,, C_x 1.7
stter A== 0,7 och B==> 1,1 IFall &y, & stére SNk maste 2 ordr
Aim=20"&"E"C* 1S0RTIR) Rirn, 45, B366E523

2:a ordningens moment bor tas i beaktande eftersom & > Ali
1: a ordningens dimensionerande moment [1-kertaluyun mitoitusmomentit

- e - - " -

(Winberg, 2021).

Langst ner pa tabellen 14 ovanfor finns det IF funktion som ar gult malat. Funktionen
beskriver om 2:a ordningens moment behovs tas i beaktande eller inte. Texten dndras
beroende pa om lambda A ar stérre eller mindre &n Miim. (FIF(A >Alim; "2:a ordningens
moment bor tas 1 beaktande eftersom A > Alim";"2:a ordningens moment behdvs ej tas i
beaktande eftersom A < Alim")). Observera att ifall man vill skriva som text, maste man

komma ihdg att anvanda citattecken inne i formeln sa att Excel forstar att det &r text.
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Tabell 15. Skarmbild av berdkningar utférda del 2 av 3 i Excel.

1: a ordningens dimensionerande moment [1-kertalurun mitoitusmomentit
Tillsggzercentricitet pga. Mattavikelzer [Oavskitig excentricitet] [Bu 211 022 2 ek, 41217

ay, =10IL, <_dm JAltsa nir vdggen 5rl&gre Sndm oy 1

oy, = 1.0 [Enskid vag) Ly, 1

8= [ay," o, 1f200 B 0,005000

e = 8" [L0IZ] & 0.0075 m 7.5 mm
Moz= ;" M g +M, 5 M,z 96,575 Lhmim

M= e " Mg +M, T4 3,375 kMmim

Ekvivalenta moment M, =mau (06" Mgz + 0,47 My) eller (0.4 Mz, My, £1.875 kNmim

2: a ordningens dimensionerande moment [2-kertaluvun mitoitusmomentit
enligt metoden Far nominell krékning

£,4=f 4 1Es zud 0,002173313
Ty = 2,,10.457d) Ty 2,31546E-05 1
M=K, "k, " (W] (Harsztsbade Kr==>108& Kg==> 10 i 2,31546E-05 342333 mm
Biéjring ez =11 " [LT2IC] s 0026235144 m
M= 2" M,y M 3273532344 kNmim
Dimensionerande moment Mg =max (Mg mi,) . (Mg, +mg) el [my;) Mep 36,5879 kNmim
Dimensionering av tearsnittet
Relativa bajmoment u=M,_, (bW 2 fod) I 012211345

K L =T Y n 0,31512605

dth d'ih 10,1715 0,20 Kortrollera
W 5ljer ndsta sténe samverkansdiagram 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 w OBS 'Maste Sndra virde, 13sainrs
B, paaa=w bR, alhidivEggdimensionering == b=1000mm B, aad T29,8666667 mimc—_

Huwudarmering ==3 ladratarmering By 7553951634 mm® )

K= Bl By g &7 (Bl 4] delningen pa Huvudarmerning k 0.219216858 m )

K 215216538 mm
Sankte ner pa delningen pga. Arbetsteknizka skal K 200 mm
D& blir &, , allt=4 verkliga armeringen == B o T85,3951634 mmSim

(Winberg, 2021).

Tabell 16. Noggrannare demonstrerat berdkning av Med.

g, min mile + m2 mid2
86,875 khm/m 25 kNm/m 84 6739 kNm/m 86 875 kNm,/m

(Winberg, 2021).

Meq &r berédknat med maxfunktion. | tabell 16 &r villkoret berdknat for det dimensionerande

momentet, maxvardet blir det dimensionerande momentet, delsvaren &r skilt utskrivna.
Tabell 17. Ceilling funktion

0122111345
Q 2605

fh m 0,20 Kontrollera att ce

= B = A

(Winberg, 2021).
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For att fa automatisk utskrivet ratt samverkansdiagram anvander man funktionen
=CEILING(d__h;0,05) for att avrunda upp till nésta storre varde av foljande varden: 0,05;
0,10; 0,15; 0,20; 0,25. | detta fall var det 0,1715 och néstsa storre blir 0,20, vilken skrivs in
i Excel forst = sedan funktionen som ar ceiling efter det vilket vérdet skall avrundas uppat i
detta fall 0,1715 vars cell &r refererad till d_h och till sist 0,05 vilket beskriver hur mycket
det skall avrundas uppat till. Floor funktionen fungerar pa liknande satt men som namnet
sager sa nerat. =FLOOR(K_vaaka;50) i exemplet sa avrundas armeringens delning nerat till

jamna 50mm.

0,1715 0,20 Kontrollera att cell till hdger avrundar up till féljande strre==>0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
QBS |Maste andra virde, lasa in ratt virde frdn samverkansdiagram (pilaripoikkileikkaus mitoituskéyra)
729,8666667 mm- i
78,53981634 mm’
0,215216888 m

215,216888 mm _ ! D
200 mm = -

B 785,3981634 mm’/m 0,31512605 _
& 1,080 ]
1125 v
1,000 -
0,178589838

200 mm 0,12211

Figur 6. Samverkansdiagram. (Winberg, 2021).
Jag har ett par grona celler kvar i exemplet, de syns i figur 6 och tabell 18, i dessa celler
kraver det att man manuellt avlaser nagon tabell eller graf, i detta fall sa skall man avlasa

samverkansdiagrammet. Det beskriver mekaniska armeringsbehovet till betongen.



Tabell 18. Skarmbild av berdkningar utférda del 3 av 3 i Excel.

Granskning av korrigeringsfaktorn inverkan

ny = 1+w

((nu-n)/(nu-nbal))

Inverkan av normalkraft K, = min ((n,-n)/(n,-nya;)) eller 1,0

B =0,35 + (fck/200) - (\/150)

on poikkileikkauksen muunnettu paksuus hO=2 * h *b / (2 * b)

B(fem) = 16,8 /sart(fem)
B (t0) =1/(0,10+(t; 20,20))

Koefficient a1 (Nationella bilaga B.1(1)); al = (35 MPa / fcm)®’
Koefficient a2 (Nationella bilaga B.1(1)); a, = (35 MPa / fcm)®2
Koefficient a3 (Nationella bilaga B.1(1)); a; = (35 MPa / fcm)®®

kun fcm <35 Mpa @RH =1+ ((1- RH /100%) / (0.1 mm-1/3 *(h0)1/3))
Viljer vilken beroende pa fcm, véljer ndgon av de ovanstaende

@0 on nimellinen virumaluku, jonka likiarvo voidaan laskea kaavasta
©0 = @RH - B(fcm) - B(t0)

BH=1,5[1+ (0,012 RH)18] h0 + 250 < 1 500 kun fcm < 35
BH=1,5[1+ (0,012 RH)18] h0 + 250 a3 < 1 500 a3 kun fcm > 35

Be(t,t0) = ((t-t0)/(By +t-t0))"0,3
Virumaluku @ (t,t0) lasketaan kaavasta @ (t,t0) = @O - Bc(t,t0)

inverkan av krypning K,=max (1+B * ¢.) eller 1,0
Korjattu Kaarevus

1/r =K * Ky * (1/ro)

Bo6jning e, =(1/r) * (LOA2/C)

M, =e;* Neg

Dimensionerande moment Mgp =Mge + M,
Relativa béjmoment p=M.q4 /(b*h*2*fcd)

Viljer foljande storre samverkansdiagram 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Asjvaag = W * b *h *(fog /fya)
K=As1/ Asvaad =2 * (Agy/As vaad) delningen pa Huvudarmering

Delningen sénks pga. arbetstekniska skal

Da blir As,tot verkliga armeringsmangden ==>

Lopullinen pystyraudoitus

Minimiarmeringskrav A ymin =0,002 * A. Vahimmdispinta-ala

Maximiarmering A ymax= 0,06 * A, Enimmdispinta ala

Max avstand mellan stangerna S, max=min (3h) eller 400mm

(Winberg, 2021).

kun fcm >35Mpa  @RH = [1+ ((1- RH/100%) / (0.1 mm-1/3 *(h0)1/3)) * al] * a2

Bc(t,t0) on kerroin, joka kuvaa virumisen kehittymista ajan my6ta kuormittumisen jalkeen

@ef =@ (>0, o) *(Mogqp /Moea) | berdkningarna far vi anta (MOEqp /MOEd) =0,7

B (f.m) on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon betonin lujuuden vaikutus nimelliseen virumalukuun

Brem

Bro

©RH on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon suhteellisen kosteuden vaikutus nimelliseen virumalukuun

Oy
0
O3

@RH

Po

BH

Bc(t,t0)
@ (t,t0)

@ (o=, to) _k

pef_k

1/r_k

e, k
m2_
Mep_k
n_K

n

w_k

As vaad_k

K
K_k
As,tot_k

As ymin

As ymax

3h

1,080
1,125
1,000
0,178589838
200 mm

2,561975982

B (to) on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon betonin kuormittumisen alkamisajan vaikutus nimelliseen virumalukuun

0,488449545

0,865804248
0,959665579
0,902193709
1,670060153
1,854987973
1,670060153

2,089906601

BH on kerroin, joka riippuu suhteellisesta kosteudesta (RH prosentteina) ja poikkileikkauksen muunnetusta paksuudesta (hO [mm]).

550,030468 <1500
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525,5788952 <1500 a3 = 1353,2906

525,5788952

0,999820077
2,089530579

2,089530579
1,462671405
1,26121825
1,26121825

3,67703E-02

33,093 mm
41,3666084 kNm/m
103,2416084 kNm/m
0,130136481
0,31512605

Finns dven forhand att ke

27,20 m

OBS !Maste dndra vérde, ldsa in ratt

912,3333333 (pilarpoikkileikkaus mito
0,17217351 m\
172,1735104 mm

150 mm
1047,197551 mm’/m

400 mm*/m
12000 mm’/m

600 mm
400 mm

I tabell 18 utgor en stor delberdkning inverkan av krypning som kan alternativt fas ut ur kuva
3.11 SFS-EN 1992-1-1 + Al + AC, 2015, vilket lampar sig betydligt battre for berdkning

forhand. Med berakning i Excel sa undviker man en extra inmatningskravande ruta, vilket

ger battre berédkningsbotten.




Tabell 19. Demonstrerat automatiska malningen av

cell ifall svaret 6verskrider maxvardet.

Meo_k 108,453052 kNm/m

WK 0,136705528

n 0,31512605

d'fh_k 0,1715 0,20

w_k 0BS IMaste &ndra virde, |&sa in ratt virde frar

[ 3 912,3333333 (pilarpoikkileikkaus mitoituskayré
017217351 m\
K 172,1735104 mm -H

K_k 150 mm
As tot_k 13000 mm’/m
'
A, i 400 mm*/m 0
A, ynac _mmz,fm OBS! Fér mycket armering i As,tot_
3h 600 mm
400 mm

T10,00 K 150

(Winberg, 2021).
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| tabell 19 &r berdkningarna for minimiarmeringskrav och maximala armeringen till
forhallande betongen utskrivet och beraknat. Det at utfort ifall det inte halls mellan dessa tva

kraven som i detta fall &r 400 - 12 000mm?2/m kommer den ruta att malas réd som éverskrider

gransvarden. | tabell 19 syns vad som hander i fall Astot k Overskrider maximala vardet:

cellen blir rodfargad. Detta ar utfort pa foljande satt. Borja med att vélja cell Asymax 0ch

Oppna Conditional formatting enligt figur 7.

Home MNewTab Insert Draw Page layout Formulas Data  Review View
& cut Calibri i WA A | === ® - BwapTed
(B copy ~ . o A
B I U+~ & v v =SE== ==
gFormatPainter - = — - - —I— =
Clipboard (5] Font 5] Alignment
ve (@ off) K) - ﬁ X X, ¥

Figur 7. Conditinal formatting. (Winberg, 2021).

Table Design

==

Conditional Fo
Formatting~ T

sty

Developer  Help

General

B % 9 w8

2

[} Number

Vélj sedan under Highlight cells rules alternativet Less than, som i exemplet i figur 8.



Edit Formatting Rule

Select a Rule Type:
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= Format all cells based on their values

= Format only cells that contain

= Format only top or bottom ranked values

» Format only values that are above or below average
= Format only unique or duplicate values

= Use a formula to determine which cells to format

Edit the Rule Description:

Format only cells with:

Cell Value ~ || |less than ~ | [=3D$116

previe S| dlias

I

Figur 8. Formatting rule. (Winberg, 2021).

| detta fall &r D116 = Astotk. Ifall As otk &r storre an Asvmax farglaggs Asvmax rott for att indikera

anvandare vad som dverskrids.

Andra delen ar en kort beskrivning varfor cellen ar rod markerad gérs med if funktion.

=IF(As_vmax<As_tot_k;"OBS! For mycket armering i As,tot_k"; ) Forst kommer ett kort

argument As_vmax<As_tot_k nésta del &r ifall det stammer kommer det att visas "OBS! For

mycket armering i As,tot_k” och om argumentet &r falskt sa ar det tomt.

| berakningar har det skrivits in ett extra k eftersom det kommer ifran korrigerad version nar

vissa varden raknas pa nytt med korrigerad faktor, Excel klarar inte av flera celler med

samma namn. Det &r till ens egen fordel att namnge cellerna sa langt som majligt. Speciellt

nar det kommer till mera kravande berékningar.
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3.5 Resultat av berakningar

Det lonar sig att satta extra mycket tid pa denna del sa fas en klar bild 6ver resultaten,

speciellt om det finns manga olika armeringar och stéllen var armeringen skall placeras.

Max avstand mellan stingerna S, m,, =min (3h) eller 400mm 400 mm
Valitaan pystyraudoitus seinddn kumpaankin pintaan T10,00 K 150
Vaakaraudoitus 0,001*Ac 200 mm? /m
vahimmaispinta-ala seindan yhdessi pinnassa A, pmin =max (0,001%A,) eller 0,25 (A, / 2 ) 0,25%(As,v /2 130,8996939 mm* /m
A hmin 200 mm® /m
Tankovdli  K=Ay /A pmin = k 0,251327412 m
k 251,3274123 mm
Min av (Tankovali K=Asl/Ashmin=) eller (Sv,max=min (3h)eller 400mm) ==> K_vaaka 251,3274123 mm
Valitaan vaakaraudoitus seinddn kumpaankin pintaan T8,00K 250
——— el e = 1\ L
= L}
¢ 1
1
)
: ]
| i T8,00 K 250
I 1 \
el Sttt ; ]
! [
! I
! | 250mm
! I
! I
! )
—t - — [ -
| .
! cmedimim b e N
- 10,00 K 150
p——t
LA
150mm
Resultat:
Lodrdtarmering T10,00 K 150 i viggens bagge ytor
Lodritarmeringen placeras innanfor den vagrita armeringen
Vagritarmering T8,00K 250 i viggens bagge ytor

Figur 9. Resultaten av berakningarna. (Winberg, 2021).

| figur 9 syns det resultaten och hur armeringen &r placerad i vaggen. Bilderna inne i bladet
ar ritade i ett ritningsprogram utanfor Excel. Ett bra alternativ ar Autocad som skolan har
tillgang till. Resultatet ar T 8,00 K 250. Resultatet ar uppbyggt av tva celler och forsta av

dessa maste formateras enligt figur 10 pa féljande sétt:
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Borja med att hogerklicka pa den cellen som skall formateras. Vélj Format cells och nar
Format cells har dppnats valj Custom. Under Type skrivs: “T” 0,00 “k” enligt figur 10. Kom
ihag att texten som skall synnas i cellen maste omringas av citeringstecken.

Format Cells ? b

Number | Alignment Font Border Fill Protection

Category:

General Sample

Mumber TE00K

Currency

Accounting Type:

Date

Time T 0,00° K"

Percentage & 220,00 € -+ # 220,00 € ~_-~ "7 € -0 _- =~

Fraction _* & FH0,00_- & #80,00_«_* "7 @ -

Soentific 0,0

Text 10,0000

Special 0,00000E+00

coon JONS
0,000
00"mm”
00*mm
0,007 MiPa*
0,00" %" i

Delete

Figur 10. Formation av cell. (Winberg, 2021).

Till foljande, referera vagrattarmeringen till cellen som just formaterades. Som resultat fas
hér 8,00. Referera hogra cellen till det utraknade delningen pa armeringen K. Nu borde det

synas T 8,00 K 250 i de formaterade cellerna.

3.6 Granskning av berakningsbotten

Granskning av berakningsbotten ar utfort i samband med Betongkonstruktioner 2 genom
olika berakningsexempel, var storsta delen av felen eliminerades. Jag har &ven matat in
samma utgangsvarden i Tekla Tedds varefter resultatet var nastan identiska. Vardena kastar
lite for att berakningsmetoden &r olika i Tekla Tedds sa raknas det hur mycket en viss mangd
av armering klarar av medan i arbetet rdknas det ut hur mycket armering som kravs till en

viss mangd last. Trots att berdakningsmetoden ar olika sa var manga delsvar identiska.
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4 Diskussion

| detta examensarbete har en Excel-berdkningsbotten utforts steg for steg. Med det har
exemplet kan en byggstuderande vid sidan av studierna gdéra upp sina egna
berékningsbottnar i samband med de olika kurserna. Excel-berdkningsbottnar anvénds &ven

I foretagsvarlden vid dimensionering av olika konstruktioner.

Exemplet pa berakningsbotten som anvands i detta examensarbete ar for dimensionering av
armeringen till en betongvagg. Utifran exemplet kan studeranden fortsatta utveckla
berékningshotten for andra dimensioneringsberakningar och darmed far anvandbara verktyg

for sin framtida karriar.

Jag har arbetat med olika dimensionsberakningsbottnar i cirka tva ar vid sidan om kurserna.
Under min praktik har jag markt hur anvandbara berdkningsbottnar ar for att snabbt
dimensionera. Sjalv kommer jag sakerligen att fortsatta att dra nytta av beréakningsbottnar i
framtiden, jag upplever att gora egna berdkningsbottnar som véldigt larorikt och vart den tid

som laggs pa det.

Nésta steg i utvecklingen av berakningsbottnar kan vara att bekanta sig med
programmeringsverktyget Visual Basic Application. Att anvanda VBA kan paskynda
uppgorandet av nya berdkningsbottnar och gora det lattare for att utfora komplexa
berdkningar. Jag hoppas att detta examensarbete kan vara anvandbart for flera studernade.
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Bilaga 1. Inmatning-, beréknings- och resultatmodell. (1)

Berékningsbotten Birande vaggs armering utan tvirgdende vigg (utan mellanvégg)
Inputts Betongkonstruktioner 2
(mm) l l “ 9.11.2021
Vaggens hdjd ==> L 3000 mm i
= L F ‘ Dimensionering av vagg 9.11.21
vaggens tjocklek (h) h 200 mm : 4 nEd=1250kN/m
vaggens bredd fran sidan (b) b 5800 mm : ] nEd=1250kN/m
betongtacktskikt ==> C,om Chom 20 mm i
Mitoitustilanteet Normaalisti valltseva ja tilapéinen vl = € ' L
Betongkvalitet |CQO"105 LI fed ==> 51 el b= =07 ALuti2 o=l NIR<d<l Q4>
Armeringkvalitet |BSOOE hd fyd ==> 434,78261 Kuva 1517 ir ja erilaisten jen nurj ja
nurjahduspituuksista
Sement typ N- normalhdrdande S- langsamt hardandande R- snabbhirdande M - normal hd
Kosteus % 0% ¥ | 40% kuiva sisilma 100%=vesi %
Betonin ikd vuorokausina kuormittumisen alkaessa to 28 dygn
on kuormituksen kesto vuorokausina (Livslangd pa byggnaden ) t-t0 876000 dygn
€ala 0 mm
Vaggen belastas av en normalkraft som verkar __mm excentriskt fran viaggens mittlinje e 70 mm
Neg 1250 kN/m a b c d e
Normal hardande cement N Teoreettinen 5800 L,
Huvudarmering (lodréat armering) (Y o mm 78,539816 mm’ Suositeltava minimi
Vagratarmering $h 8 ¥ | mm 50,265482 mm>
satter A==>0,7 A\ 0,7 koefficient
ochB==>1,1 B_A 1,1 koefficient
alltid (0,4) Npal 0,4 koefficient X A . . A
koeffiecent (Valigtvis C= 10 med triangelformad linjelast) (Jdmnférdelad linjelast C=8) C 10 koefficient Dimensionera den birande viggens armering.
a, =1,0 (L, <_4m ) géller ndr vaggen &r lagre &n 4m ah 1 koefficient - L=3000 mm [viggens hajd)
am = 1,0 (Enskild vég) Oy 1 koefficient A - h=200 mm (viggens tjocklek)
- b=5800 mm (viggens bredd)
- Crom=20mm
1: a ordnil (1-kertal it) - (C35/45=>f{4=19,8 MPa
Maia=Ned * €512 My, 0 kNm/m (Férorsakad av excentrisk normalkraft) - B500B =>f,=435 MPa
Myj5= Neg * eys Myis 87,5 kNm/m Taulukko 1/8.  Seinien nurjahduspituuden maarittely Ko (Lo=Kol) - Huvudarmering ¢v = 10mm (lodrét armering}
Minimimoment (Vahimmaismomentti) 'Rs;im_—rKasm T Kaava ‘ Kerroinkg - Vagrtarmering dn=8mm
€omin =Max (h/30) eller 20mm h/30 6,666666667 mm :1;‘;’";3 i, K Vizeen inomhus | varma utrvmmen
20 20 mm oA ‘» — [ - Véggenin ry
€0,min 20 mm | kahidera ® || @ " - Normalhdrdande cement (N)
X reunalta ® ®| %@
Mo, min = €0,min X Ned Mo, min 25,00 kNm | | ’K 0 J} 0
d'= Chom + 1,1 * dh+ (1,1 * $v)/2) d 34,3 mm ‘ | Vaggen belastas av en normalkraft som verkar 70 mm excentriskt fran viggens mittlinje.
d=h-d’ d 165,70 mm 02: | 92 | Normalkraftens dimensicnerande virde: nea = 1250 kN/m
Kniclningslangd __ (Nurjahduspituus) a |
1.0 090
Féljande formel ledande anslutning kolla i by211, osa 2 sid. 158 Taulukko 1/8 b/Ly 1,933333333 ;;3 i g:g? Toi Z e e Sy A G g
ko= 1/(1+(Lw/(b)*2)) i detta fall dimensioneras som pelare (ledad i bada dndor) ko 1 ‘ 50 1004 583 Toleen ker ’ & e
Lo=ko*L Lo 3m [Neata | o 8_’5 3‘;3 5.8.3.1 Erillisten sauvojen hoikkuuskriteeri
1o lch 1 (: . ) reunalta gg gig
i=h/(SQRT(12)) i 0,057735027 m ‘ : g g:gg (1) Kohdan 5.8.2 (6)—\{a‘ihtoehfona tgisen kenall._wun vaikutukset voidaan jattaa huomiotta, jos hoikkuus A (seuraavassa
A=Lo/i A 51,96152423 = gg Sﬁ kohdassa 5.8.3.2 maariteltyna) on tietyn arvon A, alapuolella.
Gransslankt (Rajahoikk ) « y G 2 : S ” ,
Relativa normalkraften n=Nug/( h* f.q) n 0,12254902 = l@ siponasats (B vapaareuna (©) pokinainenseins HUOM. maassa kay j Ajim voidaan esittad litteessa. on
Fm =Maja/Mys Tm 0 Mim=20-A-B-Cl.Jn (5.13N)
C=1,7-rn CA 17 missa
satter A==>0,7 och B==>1,1 Ifall N &rstorre anA  maste 2 : ordningens moment tas i beaktande . . -
B A =1/(1 +0,2¢¢) (jos virumisastetta () ei tunneta, voidaan kayttaa arvoa A =0,7)
Alim = 20 * A *B *C * 1/SQRT(n) Nim 74,7850385
2:a ordningens moment behévs ej tas i beaktande eftersom A < Alim B =Ji+20 (jos mekaanista raudoitussuhdetta o ei tunneta, voidaan kéyttaa arvoa B=1,1)
1: a ordnil di i d (1. kertaluvun mitoitusmomentit [} =17-ry (jos paatemomenttien suhdetta r;;, ei tunneta, voidaan kéyttaa arvoa C=0,7)
Tilliggsexcentricitet pga. méttavvikelser (oavsiktlig excentricitet) (By 211 osa 2 ekv. 41a/7 90 Pet virumisaste; ks. kohtaa 5.8.4
ap, =1,0 (L, <_4m ) géller nar vaggen &r ldgre &n 4m ap, 1 ® = Ayf/(Acfog); mekaaninen raudoitussuhde
O = 1,0 (Enskild vag) %m 1 Ay on paaraudoituksen kokonaisala
6; = (o * oty )/200 0; 0,005000
e =6 ax( LO/Z) e 0,0075 m 7,5 mm n = Ngg/(Afog) on suhteellinen normaalivoima
Moz= € * Neg +Myis Moz 96,875 kNm/m m = Myy/Mp, on paatemomenttien suhde
Moz = € * Neg +M, 1, Mot 9,375 kNm/m Moy, Mgz ovat ensimmai it siten, etta | Moy | = | Moy |
Ekvivalenta moment M,. =max (0,6*Mg, + 0,4 * Mg,) eller (0,4* Mgy Moe 61,875 kNm/m
2: a ordni dii i di (2. kertaluvun mitoitusmomentit
enligt metoden fér nominell krokning
€,0 =fya /Es eyd 0,002173913
1/ro = £,4/(0,45*d) 1/ro 2,91546E-05 1
1/r=K * Ko * (1/ro) (Har satts bade kr==>1,0& Ko ==> 1,0 1/r 2,91546E-05 34299,9 mm 25
Bojning e, =(1/r) * (L0"2/C) e, 0,026239144 m
M, =€, * Ny M, 32,79892944 kNm/m
mo,min mOe + m2 m02
Dimensionerande moment Mgy =max (Mg min) €l. (Mg + M) el. (moy) Mgp 96,875 kNm/m 25 kNm/m 94,67393 kNm/m 96,875 kNm/m
Dimensionering av tvarsnittet
Relativa béjmoment u=M,q /(b*h”2*fcd) H 0,047487745
n=Neg/(b*h*fy) n 0,12254902
d'/h d'/h 0,1715 0,20 Kontrollera att cell till héger avrundar up till féljande stérre==>0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Viljer foljande stérre samverkansdiagram 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 w OBS IMaste dndra vérde, lasa in ratt varde fran samverkansdiagram (pilaripoikkileikkaus mitoituskéyra)
Asaad = W * b *h *(fy /fyg) alltid i vaggdimensionering ==> b=1000mm A vaad 1876,8 mm
Huvudarmering ==> lodrétarmering Apv 78,53981634 mm’
K=As1/ A vaad =2 * (Agv/As_1aaa) delningen pa Huvudarmering k 0,083695456 m (3 | i £ I
K 83,69545646 mm t
Sankte ner pa delningen pga. Arbetstekniska skal K 50 mm o
Da blir A; +,; verkliga armeringsmangden ==> A tot 3141,592654 mm?*/m

Obs! maste kolla noga ifall man inte behéver ta i beaktande 2:ordningens moment i sa fall blir K dimensionerande och maste kolla cell D127 till K och inte K_k

Granskning av korrigeringsfaktorn inverkan B
ny = 1+w n,_k 1,080 \
((nu-n)/(nu-nbal)) 1,408 s = 22 7 - o :
Inverkan av normalkraft K, = min ((n,-n)/(ny-nya;)) eller 1,0 K. 1,000 Meg/(bh?t,s)
B =0,35 + (fck/200) - (A/150) B 0,453589838
on poikkileikkauksen muunnettu paksuus hO =2 * h *b / (2 * b) hy 200 mm 0,047488
B (fem) on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon betonin lujuuden vaikutus nimelliseen virumalukuun
B(fem) = 16,8 /sqrt(fem) Brem 1,697056275
B (to) on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon betonin kuormittumisen alkamisajan vaikutus nimelliseen virumalukuun
B (t0) =1/(0,10+(t, ~0,20)) Bio 0,488449545 B.1  Virumaluvun maarittdmista koskevat perusyhtalot
@RH on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon suhteellisen l;z:steuden vaikutus nimelliseen virumalukuun (1) Virumaluku g (41g) lasketaan kaavasta
Koefficient al (Nationella bilaga B.1(1)); al= (35 MPa /fcm)" oy 0,486395309
Koefficient a2 (Nationella bilaga B.1(1)); a, = (35 MPa / fem)®2 o, 0,813895025 @ (tlo) = 90 - Rell.lo) ®1
Koefficient a3 (Nationella bilaga B.1(1)); os = (35 MPa / fcm)>® as 0,597614305 missa
kun fcm > 35 Mpa  @RH = [1 +((1- RH/ 100%) / (0.1 mm-1/3 *(h0)1/3)) * a1] * a2 1,152363151 ) i
kun fem <35 Mpa @RH =1+ ((1- RH / 100%) / (0.1 mm-1/3 *(h0)1/3)) 1,854987973 @g  on nimellinen virumaluku, jonka likiarvo voidaan laskea kaavasta
Viljer vilken beroende p& fcm, véljer ndgon av de ovanstdende ®RH 1,152363151 ©g = PRH - Bllm) - Bllp) (B-2)
@0 on nimellinen virumaluku, jonka likiarvo voidaan laskea kaavasta
@0 = @RH - B(fcm) - B(t0) Po 0,955224199 ©py on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon suhteellisen kosteuden vaikutus nimelliseen virumalukuun
BH on kerroin, joka riippuu suhteellisesta kosteudesta (RH prosentteina) ja poikkileikkauksen muunnetusta paksuudesta (hO [mm]).
BH = 1,5 [1+ (0,012 RH)18] h0 + 250 < 1 500 kun fem < 35 550,030468 < 1500 ey = 14 17100 Kun fom < 35 MPa (B.33)
BH = 1,5 [1+ (0,012 RH)18] h0 + 250 a3 < 1500 a3 kun fcm > 35 449,4340442 <1500 a3 = 896,42146 01-Yhy

BH 449,4340442 )
Bc(t,t0) on kerroin, joka kuvaa virumisen kehittymista ajan my6ta kuormittumisen jalkeen |, 1-RH/100

- Pa = | T4 = | O kun fq > 35 MPa (B.3b)
Bc(t,t0) = ((t-t0)/(By +t-to))A0,3 Bc(t,t0) 0,999846136 | 0k
Virumaluku o (t,t0) lasketaan kaavasta « (t,t0) = @O - Bc(t,t0) © (t,t0) 0,955077224 Finns dven férhand att kontrollera hittas fran diagram RH on ympéristén subteelinen kosteus prosentieina
(oo, tl) @ (oo, to) _k 0,955077224 B (fom) ©n kerrain, jonka avulla otetaan huomicon betonin lujuuden vaikutus nimelliseen virumalukuun

@ef =@ (o0, o) *(Moeqp /Moea) | berakningarna far vi anta (MOEqp /MOEd) =0,7 @ef_k 0,668554057
inverkan av krypning K, =max (1+B * @) eller 1,0 1,303249327

Ko 1,303249327
Korjattu Kaarevus

1

1/r=K * Ko * (1/ro) 1/r_k 3,79957E-02 2632 m
Bojning e, =(1/r) * (L0A2/C) e, k 34,196 mm
M;= e, * Neg m2_ 42,74518271 kNm/m
Dimensionerande moment Mgp =M. + M, Mep_k 104,6201827 kNm/m
Relativa bojmoment u=M,q /(b*h”2*fcd) nK 0,051284403

n 0,12254902
Valjer foljande storre samverkansdiagram 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 w_k OBS !Maste éndra vérde, ldsa in ratt v| Valj ratt Inomhus eller utomhus

A vazd = W * b *h *(fey /fy) As vazd_k 2346 (pilarpoikkileikkaus mitoituskayra)
K=As1/ Asvaad =2 * (Apv/As_1aaa) delningen pa Huvudarmering 0,066956365 m\ 2
K 66,95636517 mm

Delningen sanks pga. arbetstekniska skal K_k 50 mm \ s 5 SIS
1 =
Da blir As,tot verkliga armeringsméangden ==> As,tot_k 3141,592654 mm?*/m P TS N
Lopullinen pystyraudoitus S W IR N
P s TRRSRS - -
Minimiarmeringskrav A, ymin =0,002 * A, Vahimmaispinta-ala A ymin 400 mm?/m 0 0,12254902 < 2 P =10
Maximiarmering A ymax= 0,06 * A.  Enimmaispinta ala Pssrie 12000 mmz/m 0 - RS
L388 N (I A W )
3h 600 mm EOAC P ATLD AP
Max avstand mellan stangerna S, max=min (3h) eller 400mm 400 mm ¥ 02 03 04 08
li pysty joitus seindan k kin pi T10,00K 50 Meg/(bheg)
0,051284
Vaakaraudoitus 0,001*Ac 200 mm? /m
A min 392,6990817 mm’ /m
Tankovéli  K=Ag; /A hmin = k 0,128 m
k 128 mm
I k | seinan | kin pint T8,00K 100
==Y T i i ) T 0,051284
l d i
T [
: | T8,00K 100
'
! |
! i
1
I
L S s e e I \ r
| i 100mm 1
! 1
! 1
! 1
! l
! S IR
St
i i T10,00K 50 1 i
| P L) IO (N \.'\ |

Resultat: I7 A

Lodritarmering T10,00K 50 ivaggens bagge ytor

Lodra ingen pl; il for den végrata armeringen
Vagratarmering T8,00K 100 ivéggens bagge ytor




Bilaga 2. Databladssidan. (1)

Taulukko 3.1 Betonin lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet
Betonin lujuusluokka Analyyttinen yhteys/viittaus
C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 C55/67 C60/75 C70/85 C80/95 €90/105
e (MPa) 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90
fek, cube (MPa) 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 105
fem (MPa) 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98l|f., = fck + 8(MPa)
fetm (MPa) 16 19 2,2 2,6 29 3,2 3,5 3,8 4,1 4,2 44 4,6 4.8 5 |fem = 0,30 x fck®? < C50/60
fom = 2,12:In(1+ (fcm/10)) > C50/60
fetk, 0,05 (MPa) 1,1 13 15 1,8 2 2,2 2,5 2,7 29 3 31 3,2 34 3,5|fec005 = 0,7 x fetm
5 % fraktiili
fetk, 0,95 (MPa) 2 2,5 2,9 33 38 4,2 4,6 4,9 53 5,5 57 6 6,3 6,6|fcc005= 1,3 x fctm
95 % fraktiili
Ecm (GPa) 27 29 30 31 33 34 35 36 37 38 39 41 42 44|Ecm =22[(fcm)/10]0,3
(fcm MPa)
ecl (%o) 1,8 1,9 2 2,1 2,2 2,25 23 2,4 2,45 2,5 26 2,7 2,8 2,8|ks. Kuvaa 3.2
ecl(%0)=0,7f, " <2,8
ecul (%o) 35 35 35 3,5 35 35 3,5 35 35 3,2 3 2,8 2,8 2,8|ks. kuvaa 3.2
kun fck = 50 Mpa
ecul(%o ) = 2,8 +27[(98 —fcm)/100]4
£c2 (%o) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2,2 23 24 2,5 2,6|ks. kuvaa 3.3
kun fck = 50 Mpa
£c2(%o ) = 2,0 +0,085(fck —50)0,53
gcu2 (%o) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 31 2,9 2,7 2,6 2,6|ks. kuvaa 3.3
kun fck = 50 Mpa
£cu2(%o ) = 2,6 +35[(90—fck)/100]4
n 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1,75 1,6 1,45 1,4 1,4 |kun fck 2 50 Mpa
n = 1,4 +23,4[(90 - fck)/100]4
£c3 (%o) 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,8 19 2 2,2 2,3|ks. Kuvaa 3.4
kun fck = 50 Mpa
£c3(%o ) = 1,75 +0,55[(fck — 50)/40]
ecu3 (%o) 35 35 35 35 35 35 3,5 35 35 31 2,9 2,7 2,6 2,6 |ks. kuvaa 3.4
kun fck > 50 Mpa
£cu3(%o ) = 2,6+ 35[(90 - fck)/100]4
n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,975 0,95 0,9 0,85 0,8|n = 1,0 kun fck <50 MPa
n =1,0—(fck —50)/200 kun 50 < fck <90 Mpa
A 0,8 038 0,8 0,8 038 0,8 0,8 0,8 0,38 0,7875 0,775 0,75 0,725 0,7|A=0,8 kun fck <50 Mpa
A =0,8—(fck —50)/400 kun 50 < fck < 90 Mpa
Normaalisti vallitseva ja tilapdinen Oarmerade konstruktioner
Réiknat med o 1 1|0ce,pl 0,7 Betonin puristuslujuuden ja vetolujuuden mitoitusarvot
betonin yC 1,5 O 0,85 Ot pl 0,6 Betongens dimensionerande tryck- och draghallfasthetsvirden
C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 C55/67 C60/75 C70/85 C80/95 €90/105
feta (MPa) 0,73 0,87 1,00 1,20 1,33 1,47 1,67 1,80 1,93 2,00 2,07 2,13 2,27 2,33|feta=0t * (Fetk0,05)/Ve
feg (MPa) 6,80 9,07 11,33 14,17 17,00 19,83 22,67 25,50 28,33 31,17 34,00 39,67 45,33 51,00|feq=0tec * ( e /Ve)
fetd,pl (Mpa) 0,44 0,52 0,60 0,72 0,80 0,88 1,00 1,08 1,16 1,20 1,24 1,28 1,36 1,40fera 1 = Ot pr * (Fe0,05/Vc)
fedpl (Mpa) 5,60 7,47 9,33 11,67 14,00 16,33 18,67 21,00 23,33 25,67 28,00 32,67 37,33 42,00/ fcq pi=0ccpr * (foi /¥e)
Namngivna
Vald:
betoniterdksen yS 1,15
B400B fue
Armeringen B400B B500B B600B B700B B500B Es
i MPa 400 500 600 700 B600B fya
E, MPa 200000 200000 200000 200000 B700B €44
fyd MPa 347,826087| 434,782609| 521,73913| 608,695652 fya=FyisVs
€y MPa 0,00173913( 0,00217391| 0,0026087| 0,00304348 €y4 = fLa/Es
A_oV
A_oh
oV
¢h
Qgs1
Oys2 0,12
femo 10 Mpa
RH 50 %
Armeringen RHo 100 %
mm mm’

6 28,2743339
8 50,2654825
10 78,5398163
12 113,097336
16 201,06193
20 314,159265
25 490,873852
32 804,247719

Kuivumiskutistuman maarittamisen perusyhtalot

‘Cement typ:
N - normal

S-slow
N - normal
R- rapid

Kosteus %

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

Olds1

Kuiva

kuiva ilma

ulko ilma

Vesi

Ods2

Cgsi

=3, kun sementti on S-tyyppia
0,13 =4, kun sementti on N-tyyppié
0,12 = 6, kun sementti on A-tyyppia
0,11

Ogs2

=0,13, kun sementti on S-tyyppi&

= 0,12, kun sementti on N-tyyppia

=0,11, kun sementti on A-tyyppia

on kerroin, joka riippuu sementin tyypista

on kerroin, joka riippuu sementin tyypista (ks. kohtaa 3.1.2 (6))

c12/15
€16/20

€20/25
€25/30
€30/37
€35/45
€40/50
€45/55
€50/60
C55/67
€60/75
€70/85
€80/95
€90/105

Index for betongkvalitet nummer

14]

fex
fek, cube

fem
fclm
fclk, 0,05
f:lk, 0,95
Ecm
ecl
ecul
ec2
egcu2
n

ec3
ecu3
faa

fea
fcld,pl

fed,pl

€90/105

90,00 MPa
105,00 MPa

98,00 MPa
5,00 MPa
3,50 MPa
6,60 MPa

44,00 MPa

2,80 %o
2,80 %o
2,60 %o
2,60 %o
1,40 %o
2,30 %o
2,60 %o
2,33 MPa

51,00 MPa
1,40 MPa

42,00 MPa

08
0,7

316 Puri juuden ja

iden mitoi

vot

(1)P Puristuslujuuden mitoitusarvo maaritellaan kaavalla

foa = e Tox ! o

missa

Yc  on betonin osavarmuusluku, ks. kohtaa 2.4.2.4 ja

Vald betongkvalitet
Véarden som dr namngivna

(3.15)

g on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon puri

vasta aiheutuvat epéedulliset tekijat.

HUOM. Kussakin maassa kaylettava kertoimen o, arvo valitaan valita 0,8 ja 1,0 ja se voidaan esittaa kansallisessa litteessa. Suositusarvo on 1.

(2)P Vi vo fyg

1 kaavalla

fota = et Totk 0,05/ Yo

missa

Yc  ©on betonin osavarmuusluku, ks. kohtaa 2.4.2.4 ja

ijat ja kuorman vaikuttamista-

(3.16)

ag  on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon vetolujuuteen vaikuttavat pitkaaikaistekijat ja kuorman vaikuttamistavasta

riippuvat epdedulliset tekijat.

HUOM. Kussakin maassa kéytettava kertoimen o arvo voidaan esittaa kansallisessa litteessa. Suositusarvo on 1,0.

Taulukko 2.1N Murtorajatilojen materiaaliosavarmuusluvut

Mitoitustilanteet betonin yC betoniterdksen yS | janneterdksen yS
Normaalisti vallitseva ja tilapainen 1,5 1,15 1,15
Onnettomuus 1,2 1,0 1,0

’(ct = OIQFCLSD

30

(9)Vetolujuuden kehittymiseen ajan my6ta vaikuttavat suuresti jalkihoito- ja kuivumisolosuhteet seka rakenne
Ensimmaisena approksimaationa voidaan olettaa, ettd vetolujuus fiyy(f) on

Totm(f) = (Bl - Fetm

missé Pe.(f) seuraa yhtélésta (3.2) ja

o=1 kun t <28

o =2/3 kun t=z28. Vetolujuuden fyim arvot esitetaan taulukossa 3.1.

Oarmerade betong konstruktioner anvand av féljande

acc,pl =

0,7

act,pl=0,6

0,6

FINLAN
Konstruktic
s.27

Dimensioneringsvarde for tryckhallfasthet och draghallfasthet 3.1.6(1)P

Som vdrde for koefficienten

aCC

0,85
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